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(57) Abstract: The invention concerns an infinitely variable transmission with power shunting having at least two operating modes, 
whereof the components are distributed between two power paths connecting in parallel the heat engine (130) to the vehicle wheels 
(133), said means including at least three planetary gear trains (137, 138, 141, 142), two electrical machines (131, 132), at least one 

O reduction stage (136, 139, 140, 143), and control means distributing differently the power between the two power paths based on the 
operating mode thereof. 
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Publiee : En ce qui conceme les codes a deux lettres et autres abrevia- 

— avec rapport de recherche Internationale tions, se referer aux "Notes explicatives relatives aux codes et 

— avant V expiration du delai prevu pour la modification des abreviations" figurant au debut de chaque numero ordinaire de 
revendications, sera republiee si des modifications sont re- la Gazette du PCT. 
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(57) Abrege : U invention concerne une transmission infiniment variable a derivation de puissance a au moins deux modes de fonc- 
tionnement, dont les elements constitutifs sont repartis entre deux voies de puissance reliant en parallele le moteur thermique (130) 
aux roues (133) du vehicule, ces moyens incluant au moins trois trains epicycloidaux (137, 138, 141, 142) deux machines electriques 
(131, 132), au moins un etage de reduction (136, 139, 140, 143), et des moyens de commande repartissant differemment la puissance 
entre les deux voies de puissance selon le mode de fonctionnement de celle-ci. 
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"Transmission infiniment variable a derivation de puissance, 

a variateur electrique 11 

La presente invention concerne une transmission a 
derivation de puissance permettant d'obtenir une variation 
continue depuis un rapport de marche arriere jusqu'a un rapport 
de marche avant, en passant par une position particuliere, dite 
"neutre en prise", ou la Vitesse de deplacement du vehicule est 
nulle, pour un regime quelconque du moteur thermique. 

Plus precisement, elle a pour objet une transmission 
infiniment variable a derivation de puissance, sur la base d'un 
variateur electrique et d'un train compose, et des moyens de 
commande repartissant differemment la puissance entre I'entree 
et la sortie de la transmission selon le mode de fonctionnement 
de celle-ci. 

Les transmissions a derivation de puissance peuvent 
reposer sur trois principes, ou modes, de derivation de puissance 
connus. Selon le premier mode, dit "a entree couplee", la 
transmission comporte un couple de pignons de derivation de 
puissance qui derive la puissance a I'entree du mecanisme, et un 
train epicycloidal "assembleur", qui reunit les puissance en sortie 
de mecanisme. L'element de controle est un variateur. 

Dans les transmissions a derivation de puissance dites "a 
sortie couplee", on a par exemple un train planetaire diviseur de 
puissance a I'entree du mecanisme et un couple de pignons 
rassembleur de puissance en sortie de mecanisme, l'element de 
controle etant toujours un variateur. 

Enfin, dans les transmissions a derivation de puissance 
dites "a deux points d'adaptation", un premier train epicycloidal 
diviseur de puissance peut etre place en entree de boTte, tandis 
qu'un second train epicycloidal rassembleur de puissance est 
dispose en sortie de boTte, l'element de controle etant toujours 
un variateur. 
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Les transmissions infiniment variables (Infinitely Variable 
Transmission ou I.V.T) classiques n'utilisent qu'un ou deux de 
ces trois principes de fonctionnement. 

Par les publications US-5.558.589 et US-5.935.035, on 
connait des transmissions infiniment variables a deux modes de 
fonctionnement regroupant au moins deux trains planetaires, 
deux embrayages de changement de mode, et un variateur 
electrique, en utilisant comme premier mode de fonctionnement, 
le principe de la derivation de puissance a sortie couplee. 

Selon ces publications, les moyens de changement de 
mode sont places a I'exterieur des trains epicycloidaux. 

L'interet de disposer de deux modes de fonctionnement 
reside dans ('augmentation de la plage des rapports de la 
transmission et dans la possibility de diminuer le 
dimensionnement du variateur electrique qui peut etre compose 
sur la base de machines electriques. 

Toutefois, dans ces architectures bi-modes connues, les 
changements de mode sont effectues par des embrayages 
multidisques disposes sur la sortie de la transmission et sont 
accompagnes pour cette raison d'a coups de couple ressentis 
desagreablement par les utilisateurs. 

Un autre inconvenient des architectures decrites dans ces 
publications, reside dans leur complexity, liee notamment a la 
presence d'au moins deux embrayages et un frein. 

Dans une precedente demande de brevet frangais 
FR 01 04690, au nom du meme demandeur, on a decrit une 
transmission infiniment variable a derivation de puissance et a 
deux modes de fonctionnement, d'architecture plus simple que 
les transmissions habituelles du meme type, utilisant des 
machines electriques de faible dimensionnement et dont les 
changements de mode ne sont accompagnes d'aucun a coup de 
couple. Dans cette demande de brevet FR 01 04690, les 
changements de mode sont effectues en intervenant sur des 
liaisons mecaniques internes de la transmission situees entre les 
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deux trains. On dispose a cet effet deux etages de reduction 
entre les deux trains epicycloTdaux, ces etages etant 
respectivement sollicites dans le premier et dans le second mode 
de fonctionnement. Ces deux etages de reduction sont disposes 
en parallele entre les trains sur la meme voie de puissance. 

L'application de ces enseignements de I'etat de la 
technique pose le probleme d'une transmission infiniment 
variable (I.V.T) qui soit compacte de fagon a pouvoir etre 
disposee facilement dans un groupe motopropulseur d'un 
vehicule. 

Par ailleurs, une telle transmission infiniment variable est 
difficilement utilisable avec un moteur thermique produisant un 
fort couple et une puissance elevee et elle n'est pas facilement 
adaptable au type de moteur, qu'il soit a essence ou diesel. 

II ressort de I'etat de la technique des difficultes de 
conception pour le circuit hydraulique d'actionnement qui ensuite 
pose de gros problemes lors des reparations et de la 
maintenance de la boTte de vitesses, particulierement dans le 
cas ou le systeme de changement de mode est realise sous 
forme d'embrayage multidisques. 

Dans le cas ou le systeme de changement de mode 
comporte des crabots de boite mecanique, on a des problemes 
pour changer le systeme de changement de mode a I'interieur de 
la boite. 

Enfin, I'adaptation d'une telle boite de vitesses a un 
moteur thermique a essence pose egalement un probleme lie aux 
vitesses de rotation qui sont tres elevees, ce qui impose de 
fortes contraintes mecaniques sur certains elements tournants. 

En effet, avec un moteur a essence, les regimes moteurs 
sont plus eleves qu'avec un moteur diesel de sorte que certains 
elements de la boite de vitesses tournent tres vite. 

En particulier, on verra dans la suite de la description le 
probleme que pose la rotation elevee d'une partie de vitesses. 
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La presente invention permet de porter remede a ces 
inconvenients de I'etat de la technique. 

Particulierement, elle consiste a proposer un moyen 
permettant de laisser de la place pour le variateur electrique. 

Le systeme de changement de mode peut etre place a la 
peripherie de la boite de vitesses, de facon a pouvoir le 
commander plus facilement a I'aide d'actionneurs hydrauliques 
ou d'actionneurs electromecaniques. 

Enfin, la structure de transmission retenue permet de 
reduire les vitesses de roulement de la boite. 

A cet effet, la presente invention concerne une 
transmission infiniment variable a derivation de puissance, qui 
comporte une voie principale de puissance composee par deux 
trains epicycloidaux connectes par un train compose a deux 
connexions. 

Grace a une telle structure, il a ete ainsi possible de 
remplacer les deux reducteurs et le train simple de I'etat de la 
technique par un ensemble compose de deux reducteurs et d'un 
train compose. 

La presente invention concerne aussi une transmission 
infiniment variable a derivation de puissance a deux modes de 
fonctionnement, dont les elements constitutifs sont repartis entre 
deux voies de puissance reliant en parallele le moteur thermique 
aux roues du vehicule, ces moyens incluant deux trains 
epicycloidaux, deux machines electriques, un etage de reduction, 
et des moyens de commande repartissant differemment la 
puissance entre les deux voies de puissance selon le mode de 
fonctionnement de celle-ci. Cette transmission infiniment variable 
comporte un troisieme train 6picycloidal en serie avec I'un des 
deux trains epicycloidaux sur I'une des deux voies de puissance, 
ledit troisieme train epicycloidal cooperant avec lesdits moyens 
de commande de sorte que, dans un premier mode de 
fonctionnement, tous les elements du troisieme train tournent a 
la meme vitesse. 
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L'invention propose egalement que la transmission 
infiniment variable comporte un premier train compose qui 
permet de connecteur le moteur thermique aux roues du vehicule 
selon une voie principale de derivation de puissance, et un train 
simple qui permet de realiser la derivation de puissance ainsi 
qu'un train compose de fa?on a realiser un systeme de 
changement de mode entre au moins deux modes de 
fonctionnement de la transmission infiniment variable. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente 
invention seront mieux compris a I'aide de la description et des 
figures annexees parmi lesquelles : 

- la figure 1 et la figure 2 sont des schemas decrivant 
I'etat de la technique sur lequel se fonde la presente invention ; 

- les figures 3 et 4 sont respectivement un schema de 
principe et un schema de realisation mecanique de la 
transmission infiniment variable de l'invention ; 

- les figures 5 et 6 represented respectivement un 
schema de principe et un schema cinematique d'un mode de 
realisation prefere de la presente invention ; 

- la figure 7 est un autre schema de principe de la 
presente invention ; 

- la figure 8 est un schema cinematique d'un mode de 
realisation mecanique de l'invention represents a la figure 7. 

A la figure 1 , on a represents le schema de principe de la 
transmission infiniment variable de la demande FR 01.04690. 

La transmission de la figure 1 est composee de deux 
trains epicycloTdaux 5, 6, de sept etages de reduction 7, de deux 
systemes de changement de mode 8 et 9, qui peuvent etre, soit 
des crabots, soit des embrayages multidisques, et de deux 
machines electriques 2, 4, constituant ensemble un variateur. 

Cette transmission dispose de quatre connexions d'entree 
et de sortie, qui peuvent etre respectivement reliees au moteur 
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thermique 1, aux roues 3 et aux deux machines electriques 2 et 
4. 

Le moteur thermique 1 est connecte a un etage de 
reduction 7. Les roues 3 sont connectees a deux etages de 
reduction 3'. Une premiere machine electrique 2 du variateur est 
reliee a un etage de reduction 7 et une seconde machine 
electrique 4 est reliee a un etage de reduction 4' et aux deux 
systemes de changement de mode 8 et 9. 

Trois etages de reduction sont connectes au premier train 
epicycloidal 5. Quatre etages de reduction sont connectes au 
deuxieme train epicycloidal 6. Un etage de reduction 8' ou 9' est 
relie a chaque systeme de changement de mode 8 et 9. 

La transmission illustree par la figure 1 comporte done 
sept etages de reduction dont cinq sont disposes entre les deux 
trains epicycloidaux et dont deux sont disposes a I'exterieur de 
ces derniers. 

Le moteur thermique 1 est connecte au train epicycloidal 5 
par Tintermediaire d'un etage de reduction 1' et les roues 3 sont 
connectees a chaque train epicycloidal 5, 6 par I'intermediaire 
d'un etage de reduction 3'. 

Cette transmission dispose de deux modes de 
fonctionnement a deux points d'adaptation. Dans le premier 
mode, le premier systeme de changement de mode 8, relie aux 
etages de reduction, d'une part, et a une machine electrique 4, 
d'autre part, est ouvert. Cette premiere branche est done libre, 
tandis que la seconde, comportant le second systeme de 
changement de mode 9, relie comme le premier a deux etages de 
reduction et a la machine electrique 4, est fermee. 

A la figure 2, on a represents un mode de realisation 
mecanique pratique du schema de principe de la figure 1. 

A la figure 2, le moteur thermique 100 est connecte a un 
arbre central 101 qui traverse tout le mecanisme de la boite de 
vitesses dont les pignons et de ses trains epicycloidaux ont ete 
representes schematiquement. 
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Le variateur electrique est essentiellement compose d'une 
premiere machine electrique 102 et d'une seconde machine 
electrique 1 03. 

Les machines electriques 102 et 103 peuvent fonctionner 
indifferemment comme moteur ou comme generateur et sont 
preferentiellement connectees a un element de stockage de 
I'energie electrique comme une batterie et/ou une capacite de 
forte valeur. 

Enfin, la boite de vitesses est connectee par 
I'intermediaire d'un diff erentiel 105 aux roues 104 du vehicule. 

La boTte de vitesses ou transmission infiniment variable 
de I'invention comporte essentiellement un premier train 
epicycloTdal 111 et un second train epicycloTdal 116. 

Elle comporte aussi un systeme de changement de mode 

106. 

Le porte satellite 112 est monte libre en rotation par un 
palier convenable autour de I'arbre central traversant 101. Les 
satellites du porte satellite 112 sont disposes de fagon a etre 
couples, d'une part, au planetaire 114 solidaire de I'arbre 101 et, 
d'autre part, a la couronne 113 qui tourne librement autour d'un 
palier dispose sur I'arbre traversant 101. 

Le porte satellite 112 du premier train epicycloTdal 111 est 
entraTne par une denture exterieure par I'intermediaire d'une 
chaine 110 reliee a un pignon 109 solidaire de I'arbre de sortie 
de la premiere machine electrique 102 du variateur electrique. 

La couronne 113 du premier train epicycloTdal presente 
une denture exterieure 122 qui est engrenee sur un pignon 121 
d'attaque du differentiel 105 connecte aux roues 104. 

Le couplage de la denture 122 et du pignon 121 realise un 
reducteur 3'. 

Le second train epicycloTdal 116 comporte une couronne 
117 dont une premiere denture est couplee par une chaine 115 a 
un pignon 108 entraTne par le systeme de changement de mode 
106. 
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Le planetaire 119 du second train epicycloTdal 116 
comporte une denture interieure et une denture exterieure. 

La denture interieure du planetaire 119 est couplee aux 
satellites du porte satellite 118 tandis que la denture exterieure 
du planetaire 119 est couplee a un pignon 120 d'attaque de la 
seconde machine electrique 103 du variateur electrique de la 
transmission infiniment variable. 

La couronne 117 presente aussi une denture exterieure 
qui est couplee a un autre pignon 107 commande par le systeme 
de changement de mode 106, de sorte que I'arbre de sortie de la 
premiere machine electrique 102 puisse etre couple 
selectivement ou bien au pignon 107 ou bien au pignon 108. Le 
systeme de changement de mode 106 est realise : 

- ou bien a I'aide de crabots actives par un systeme 
d'entrainement convenable ; 

- ou par deux embrayages actives par des actionneurs 
convenables. 

Ce changement de mode permet d'introduire deux 
rapports de reduction differents K5 et K6 selon que le systeme 
de changement de mode active le pignon 108 ou le pignon 107 et 
aussi de realiser deux chemins ou voies de puissance differentes 
pour realiser une transmission infiniment variable bi-mode. 

A la figure 3, on a represents le schema de principe de la 
presente invention. 

La transmission infiniment variable de la presente 
invention comporte une voie principale de puissance et une voie 
secondaire de derivation de puissance. 

Dans le but de realiser une telle structure, le moteur 
thermique 130 est connecte par I'intermediaire d'un reducteur 
136 a la couronne C2 et au porte satellite ps respectivement d'un 
premier train epicycloTdal 137 et d'un second train epicycloTdal 
138 de la boTte de vitesses 134 proprement dite. 

Les roues du vehicule 133 sont connectees a la boTte de 
vitesse 134 par I'intermediaire d'un reducteur 139 de raison K 0 
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dont un acces est couple respectivement au porte satellite ps2 et 
a la couronne C1 du premier train epicycloTdal 137 et du second 
train epicycloTdal 138. 

L'ensemble des premier 137 et second 138 trains 
epicycloTdaux constituent un train epicycloTdal compose. 

Le chemin de puissance reliant le moteur thermique 130 
aux roues 133 du vehicule ainsi forme constitue le chemin 
principal. 

Afin de realiser la variation continue du rapport de 
transmission dans le mode choisi entre deux modes de 
fonctionnement tel qu'il a ete decrit precedemment, la 
transmission infiniment variable de I'invention comporte un 
variateur electrique compose d'une premiere machine electrique 
131 et d'une seconde machine 132. 

Ainsi qu'il a ete deja decrit, le variateur electrique est 
aussi complete par un element de stockage d'energie electrique 
(non represents) auquel sont connectees les deux machines 
electriques 131 et 132 qui sont reversibles electriquement et 
mecaniquement. 

La premiere machine electrique 131 est connectee a un 
reducteur 140 qui introduit un rapport de reduction K e i, et est 
respectivement couplee au planetaire p2 du premier train 
epicycloTdal 137 et a la couronne C1 d'un troisieme train 
epicycloTdal 141 . 

Le troisieme train epicycloTdal 141 comporte un planetaire 
p qui est couple a la couronne C d'un quatrieme train 
epicycloTdal 142 de sorte que le planetaire p du troisieme train 
epicycloTdal 141 et la couronne C du quatrieme train epicycloTdal 
142 sont connectes au bati ou a tout autre point fixe 145 par 
I'intermediaire d'un frein 144'. 

Le porte satellite du troisieme train epicycloTdal 141 est 
lui-meme couple a un tel point fixe 145 par le moyen d'un frein 
144. 
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Le quatrieme train epicycloidal 142 comporte un 
planetaire p qui est couple par I'intermediaire d'un reducteur 143 
de raison K e 2, a la seconde machine electrique 132 du variateur 
electrique de la transmission de Tinvention. 

Afin de controler la transmission infiniment variable de 
I'invention, le moteur thermique, le variateur electrique 131, 132, 
et les deux freins 144 et 144' de la boite de vitesses 134 
proprement dite sont commandes par I'intermediaire d'un 
controleur 135 de transmission infiniment variable bi-mode. 

Le controleur 135 comporte un controleur 146 du point de 
fonctionnement du groupe motopropulseur en fonction de 
contraintes predetermines. Ces contraintes dependent 
particulierement de I'etat de I'environnement du vehicule, 
notamment de sa vitesse et du point de fonctionnement 
precedemment commande, et de la commande du conducteur, 
comme le degre d'enfoncement de la pedale d'accelerateur, ou 
encore de la commande d'un automate de reglage de la vitesse 
du vehicule par exemple. 

Un controleur 147 du point de fonctionnement du moteur 
thermique 130 regoit une consigne de point de fonctionnement 
du controleur 145 et produit des signaux de commande 
convenant a des actionneurs de determination du point de 
fonctionnement du moteur thermique 130. Un tel actionneur est 
dans un mode de realisation realise par le volet du carburateur. 

Un controleur 148 du fonctionnement des premiere 130 et 
seconde 131 machines electriques permet de determiner pour 
chaque machine son mode de fonctionnement moteur ou 
generatrice. Le controleur determine selon ce mode de 
fonctionnement determine pour chaque machine sa vitesse de 
rotation et/ou son couple ou encore sa tension d'induit et/ou son 
courant d'induit. Dans un mode de realisation preferee, les deux 
machines electriques reversibles sont chargees electriquement a 
I'aide d'un accumulateur d'energie electrique qui coopere avec 
un organe de gestion d'un accumulateur d'energie electrique. Le 



WO 2004/044456 



11 



PCT/FR2003/003317 



controleur 148 regoit une consigne de point de fonctionnement 
du controleur 135 et produit des signaux de commande a des 
circuits de pilotage des machines electriques convenant. De tels 
circuits de pilotage permettent de reguler ralimentation de 
I'induit du moteur ou encore d'orienter I'energie electrique 
produite en mode de fonctionnement de generateur. 

Un controleur 149 de changement de mode de 
transmission determine I'etat ouvert ou ferme du premier frein 
144 et/ou du second frein 144' de sorte qu'un mode parmi au 
moins deux modes de fonctionnement de la transmission 
infiniment variable soit selectionne sous la commande du 
controleur 135, ainsi qu'il a ete decrit plus haut. 

A la figure 4, on a represents un mode de realisation 
mecanique du schema de principe de la boTte de vitesses 134 de 
la figure 3. Cette figure est sensiblement une demie vue 
symetrique par rapport a son axe de revolution 156. 

Le moteur thermique 150 est connecte a un pignon 154 de 
fagon a realiser avec une denture 155 un reducteur analogue au 
reducteur 136 de la figure 3. 

La denture 155 est montee sur un palier libre en rotation 
autour d'un arbre central 156 de boTte de vitesses. 

La denture 155 est solidaire du porte satellite 159 (PS1, 
figure 3) du second train epicycloTdal qui constitue ainsi le 
premier train du train compose de la voie de puissance principale 
de I'invention. 

Le second train epicycloTdal comporte un planetaire 174 
(P1 a la figure 3), et une couronne 161 (C1 a la figure 3). 

Le premier train epicycloTdal 137 a la figure 3 comporte un 
planetaire 162 (P2 a la figure 3), un porte satellite (PS2 a la 
figure 3) et une couronne 175 (C2 a la figure 3). 

Le porte satellite 159 du premier train epicycloTdal 138 est 
solidaire de la couronne 175 du second train epicycloTdal 137. 

La couronne 161 du second train epicycloTdal 138 est 
connectee ou solidaire du porte satellite 161. 
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On a ainsi realise un train compose compact qui est 
dispose coaxialement autour d'un arbre central de boite de 
vitesses 156. 

A la figure 4, seule la partie superieure de cette vue 
schematique a ete representee pour simplifier la clarte de 
I'expose. 

Les roues du vehicule sont couplees sur un arbre 153 par 
un pignon 158 a la denture 157 solidaire de la couronne 161 du 
second train epicycloTdal 138. 

La denture 157 est representee comme un pignon de 
sortie de boTte de vitesses. 

La voie principale de puissance permet ainsi a I'aide du 
train compose decrit ci-dessus de relier les roues 153 au moteur 
thermique 150. 

On a represents ensuite les troisieme 141 et quatrieme 
142 trains epicycloTdaux qui permettent de realiser la voie 
secondaire de puissance ainsi que son couplage tant au 
variateur, qu'au systeme de changement de mode qu'a la voie 
principale de puissance. 

Le troisieme train epicycloTdal de la boTte de vitesse de la 
I'invention comporte un planetaire 76 (PC a la figure 3) et une 
couronne 177 (C c a la figure 3). 

Le porte satellite 168 du troisieme train epicycloTdal 141 
est solidaire du frein 169 analogue au frein 144 de la figure 3. 

Le quatrieme train epicycloTdal 142 est ici implements 
avec un porte satellite 163 qui connecte le planetaire 178 a la 
couronne 1 79. 

Pour realiser les derivations de puissance et les 
manipulations par le systeme de changement de mode, le 
planetaire 176 du troisieme train epicycloTdal 141 est solidaire de 
la couronne 179 du quatrieme train epicycloTdal 142. 

De meme, la couronne 177 du troisieme train epicycloTdal 
141 est solidaire du planetaire 178 du quatrieme train 
epicycloTdal. 
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Le planetaire 176 du troisieme train epicycloTdal 141 ainsi 
que la couronne 179 du quatrieme train epicycloTdal sont 
solidarises a une premiere garniture d'un frein 170 analogue au 
frein 144' de la figure 3, I'autre garniture du frein 170 etant 
solidaire du carter de la boTte de vitesses. Un actionneur de frein 
(non represents) permet d'activer ou non le freinage en 
rapprochant les deux garnitures sous la commande du controleur 
de mode de fonctionnement de la transmission (135, 149). Le 
porte satellite 168 du troisieme train epicycloTdal (ps, 141), 
solidaire de la couronne 179 du quatrieme train epicycloTdal (c, 
142) est solidaire d'une premiere garniture d'un frein 169 dont 
I'autre garniture du frein 169 etant solidaire du carter de boite de 
vitesses. Un actionneur de frein (non represents), associe au 
frein 169 du porte satellite 168, permet d'activer ou non son 
freinage en rapprochant les deux garnitures sous la commande 
du controleur de modes de fonctionnement de la transmission 
(135, 149). 

L'arbre 158 de boTte de vitesses 156 est termine a son 
autre extremite par rapport au moteur thermique 150 par un 
pignon 171 qui est connecte a la seconde machine electrique 152 
par I'intermediaire d'un pignon 171 relie au pignon 173 par 
I'intermediaire d'une chaTne 172. 

Le pignon 173 entraine l'arbre du rotor de la machine 
electrique 152. 

De meme, le planetaire 162 du second train epicycloTdal 
137 (figure 3) du train compose porte une denture exterieure 165 
qui est couple par I'intermediaire d'une chaine 166 a un pignon 
167 solidaire de l'arbre du rotor de la premiere machine 
electrique 151 du variateur electrique de la transmission 
infiniment variable de I'invention. 

On a ainsi realise mecaniquement une boTte de vitesse a 
laquelle peuvent etre facilement integrees exterieurement les 
premiere et seconde machines electriques et dans laquelle le 
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systeme de changement de mode est constitue essentiellement 
par les deux freins 169 et 170. 

Les deux machines electriques 151, 152 du variateur 
electrique et les deux freins 169, 170 du systeme de changement 
de modes sont integrables. 

Par ailleurs les elements ayant la vitesse de rotation la 
plus forte ont ete disposes avec de forts rapports de 
demultiplication, ce qui permet de baisser les valeurs maximales 
admissibles sur la boites de vitesses. 

A la figure 5, le moteur thermique 41 peut deriver de la 
puissance mecanique par une premiere voie de puissance 
constitute par un premier train epicycloidal 45 auquel il est 
connecte par le planetaire (acces reference p). 

Le porte satellite ps du train epicycloidal 45 est connecte 
aux roues 43 du vehicule par I'intermediaire d'un reducteur 53 
appliquant un coefficient de reduction K 0 sur la vitesse de 
rotation. 

Par ailleurs, le moteur thermique 41 peut transferer de la 
puissance mecanique notamment vers les roues motrices 43 du 
vehicule, mais aussi vers des premiere et seconde machines 
electriques 42 et 44, par une seconde voie de puissance qui 
comporte un reducteur 51 de coefficient de reduction Kj dont la 
sortie est connectee au porte satellite ps du second train 
epicycloidal 46. 

Le planetaire p du second train epicycloidal 46 est 
connecte au rotor de la seconde machine electrique 42. 

Selon I'invention, dans cette seconde voie de puissance, 
un troisieme train epicycloidal 47 est insere en serie avec le 
second train epicycloidal 46 par sa couronne c qui est connectee 
a la couronne c du second train epicycloidal 46. 

De fagon a regrouper les deux voies de puissance, la 
couronne c du premier train epicycloidal 45 et le planetaire p du 
troisieme train epicycloidal 47 sont reunis et connectes aussi a 
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un reducteur 52 de rapport de vitesse Ki et qui est connecte a 
I'autre machine electrique 44. 

Selon I'invention, le dispositif ou systeme de changement 
de mode comporte essentiellement un frein 48 et un embrayage 
49, le frein 48 est dispose entre le porte satellite ps du troisieme 
train epicycloTdal 47 et le carter 50 de la transmission infiniment 
variable, I'embrayage 49 est dispose entre le porte satellite ps du 
troisieme train epicycloTdal 47et le point commun a la couronne c 
du premier train epicycloidal 45 et au planetaire p du troisieme 
train epicycloTdal 47. 

Dans cette architecture, la transmission infiniment 
variable de I'invention possede deux modes de fonctionnement 
qui sont : 

- un premier mode realise quand le frein est ferme, 

- un second mode realise quand I'embrayage est ferme. 
Grace au schema fonctionnel de la presente invention, 

^adaptation de la transmission infiniment variable a differents 
moteurs de meme puissance, et possedant des regimes 
maximums de rotations differents, peut s'effectuer en adaptant 
uniquement le reducteur 51 unique en choisissant un rapport Kj 
convenable. 

Quand I'embrayage 49 est ferme, le planetaire p et le 
porte satellite ps du troisieme train epicycloidal 47 etant bloques 
ou plutot relies ensemble, le train 47 tourne en bloc. Tous les 
elements du troisieme train epicycloidal 47, comportant le 
planetaire p, la couronne c et le porte-satellites ps, tournent a la 
meme vitesse. Le troisieme train epicycloidal 47 n'introduit alors 
aucun rapport de demultiplication de vitesse. 

Quand le frein 48 est serre, I'element du troisieme train 
epicycloTdal sur lequel il est applique, ici le porte satellite, le 
train prend appui sur le carter 50 et introduit un rapport de 
demultiplication. 

Cette disposition permet aussi de serrer temporairement 
les deux coupleurs 48 et 49 lors des changements de mode. 
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De la sorte, il est possible de realiser un systeme de 
changement de mode sans interruption du passage du couple. 

Quand le frein 48 est serre, le troisieme train epicycloi'dal 
47 realise une demultiplication egale a sa raison, c'est-a-dire au 
rapport du nombre de dents de la couronne c au nombre de 
dents du planetaire p. 

Dans le second mode ou I'embrayage 49 est ferme, le 
troisieme train 47 n'entraine aucune demultiplication. 

La Transmission infiniment variable de ('invention 
comporte un controleur 80 de son fonctionnement qui est 
connecte par un bus B a plusieurs controleurs ou circuits de 
commande qui le compose. 

Le controleur 80 comporte un controleur 81 du point de 
fonctionnement du groupe motopropulseur en fonction de 
contraintes predetermines. Ces contraintes dependent 
particulierement de I'etat de I'environnement du vehicule, 
notamment de sa vitesse et du point de fonctionnement 
precedemment commande, et de la commande du conducteur, 
comme le degre d'enfoncement de la pedale d'accelerateur, ou 
encore de la commande d'un automate de reglage de la vitesse 
du vehicule par exemple. 

Un controleur 82 du point de fonctionnement du moteur 
thermique 41 regoit une consigne de point de fonctionnement du 
controleur 81 et produit des signaux de commande convenable a 
des actionneurs de determination du point de fonctionnement du 
moteur thermique 41. Un tel actionneur est dans un mode de 
realisation realise par le volet du carburateur. 

Un controleur 83 du fonctionnement des premiere 44 et 
seconde 42 machines electriques permet de determiner pour 
chaque machine son mode de fonctionnement moteur ou 
generatrice. Le controleur determine selon ce mode de 
fonctionnement determine pour chaque machine sa vitesse de 
rotation et/ou son couple ou encore sa tension d'induit et/ou son 
courant d'induit. Dans un mode de realisation preferee, les deux 
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machines electriques reversibles sont chargees electriquement a 
I'aide d'un accumulateur d'energie electrique qui coopere avec 
un organe de gestion d'un accumulateur d'energie electrique. Le 
controleur 83 regoit une consigne de point de fonctionnement du 
controleur 81 et produit des signaux de commande convenable a 
des circuits de pilotage des machines electriques. De tels circuits 
de pilotage permettent de reguler I'alimentation de I'induit du 
moteur ou encore d'orienter I'energie electrique produite en 
mode de fonctionnement de generateur. 

Un controleur 84 de changement de mode de transmission 
determine I'etat ouvert ou ferme de I'embrayage 49 et/ou du frein 
48 de sorte qu'un mode parmi au moins deux modes de 
fonctionnement de la transmission infiniment variable soit 
selectionne sous la commande du controleur 81, ainsi qu'il a ete 
decrit plus haut. 

A la figure 6, on a represents le schema cinematique d'un 
mode de realisation de I'invention, represents a la figure 5. 

Les memes elements que ceux de la figure 5 portent les 
memes numeros de reference. 

Les deux machines electriques 42 et 44 ne sont pas 
disposes sur la meme ligne que le moteur thermique 41, et elles 
peuvent etre disposees selon I'arbre moteur vue de face avec un 
decalage angulaire determine selon les plans encombrement a la 
fois de la transmission IVT, du groupe motopropulseur qu'elle 
equipe et de Tencombrement du comportement moteur du 
vehicule. 

De plus, on remarque qu'il a ete possible d'inserer le 
troisieme train epicycloTdal 47 entre les premier 45 et second 46 
trains epicycloidaux de I'architecture de I'etat de la technique 
sans obliger a un allongement particulier de la transmission 
infiniment variable. 

L'arbre de sortie 60 du moteur thermique 41 est solidaire 
d'une roue 61 engrenee sur un train constitue d'une roue 62 
montee sur un axe avec une roue 63. 
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Le rapport du nombre de dents des roues 61 et 62 peut 
etre adapte de fagon a produire un reducteur equivalent au 
reducteur du schema de la figure 5 variable en fonction des 
adaptations des vitesses de fagon a faire fonctionner la 
transmission infiniment variable de Tinvention dans son domaine 
optimal en regime maximum. 

L'arbre 60 de sortie du moteur thermique 41 est connecte 
en bout d'arbre au planetaire du premier train epicycloTdal 45, le 
porte satellite 68 tourne librement autour de l'arbre moteur 60, 
les satellites 69 sont engrenes entre la couronne 70 et le 
planetaire. 

La couronne 70 du premier train epicycloTdal 45 comporte 
une denture exterieure couplee a un pignon 72 solidaire de 
l'arbre du rotor de la premiere machine electrique 44. 

Le rapport de reduction entre le nombre de dents des 
roues 72 et 71 permet de synthetiser le rapport de reduction K e i 
du reducteur 52 du schema de la figure 5. 

Par ailleurs, le porte satellite 68 du premier train 
epicycloTdal 45 comporte une denture exterieure engrenee sur 
une premiere roue 67 solidaire axialement d'une seconde roue 
64 qui est couplee au pignon d'entree 65 du differentiel 66 
connecte aux roues 43. 

On compose aussi un reducteur de raison K 0 analogue au 
reducteur 53 (voir figure 5) 

La couronne 70, 71 du premier train epicycloTdal 45 est 
solidaire du planetaire 76 du troisieme train epicycloTdal 47 par 
I'intermediaire d'un arbre 73 qui traverse le porte satellite 74 du 
troisieme train epicycloTdal 47. 

Le porte satellite 74 du troisieme train epicycloTdal 47 
presente une garniture schematiquement representee en 48 qui 
peut etre activee par le frein 48. 

La machine electrique 42 presente un arbre de sortie qui 
est connecte au planetaire 79 du second train epicycloTdal 46 



WO 2004/044456 PCT/FR2003/003317 

19 

dont le porte satellite 81 est engrene sur la couronne 78 solidaire 
de la couronne 77 du troisieme train epicycloTdal 47. 

A I'inverse, dans le deuxieme mode de fonctionnement, la 
premiere branche est fermee et la seconde branche est ouverte. 

A la figure 7, on a represents un autre schema de principe 
d'une transmission infiniment variable implementant I'invention. 

Le moteur thermique 230 presente un arbre de sortie qui 
est connecte a un premier train compose TA implements dans la 
boTte de vitesses 234 ou de transmission infiniment variable 
proprement dit. 

Le premier train compose TA comporte un premier train 
epicycloTdal 238 auquel le moteur thermique 230 est connecte 
par son planetaire P1. 

Le porte satellite ps du premier train epicycloTdal 238 du 
train compose TA est connecte a un reducteur 239 et applique un 
rapport de reduction determinee K 2 et dont la sortie est 
connectee aux routes motrices 233 du vehicule. 

Par ailleurs, le porte satellite ps du premier train 
epicycloTdal 238 est connecte au porte satellite d'un second train 
epicycloTdal 237 du premier train compose TA. 

Les couronnes des premier 238 et second 237 trains 
epicycloTdaux sont connectees ensemble et leur mouvement 
commun est transmis a un couplage sur la voie secondaire de 
derivation de puissance. 

Le planetaire P2 du second train epicycloTdal 237 est lui- 
meme connecte au porte satellite ps d'un train epicycloTdal TB 
dont le planetaire p est connecte a I'arbre de rotation d'une 
seconde machine electrique 232. 

Une premiere machine electrique 231 est couplee par son 
arbre de sortie a un reducteur 240 qui applique un rapport de 
reduction K E i et est connecte a la fois aux couronnes des 
premier 238 et second 237 trains epicycloTdaux, ainsi qu'a la 
couronne d'un premier train epicycloTdal d'un second train 
compose TC. 
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Le second train compose TC comporte aussi un second 
train epicycloTdal 236 configure de sorte que les portes satellites 
et les planetaires de ses deux trains epicycloTdaux 231 et 236 
sont couples les uns aux autres. 

Les portes satellites PS sont solidaires temporairement 
d'un bati ou chassis 244 par I'intermediaire d'un premier frein 
244 tandis que la couronne du second train epicycloTdal 236 peut 
etre solidarise du chassis ou point fixe 245 par I'intermediaire 
d'un second frein 244'. 

Les planetaires des trains epicycloTdaux 231 et 236 du 
train compose TC sont connectes a la couronne du train 
epicycloTdal TB. 

La boTte de vitesses 234 est controlee a I'aide d'un 
controleur 235 qui comporte essentiellement un calculateur de 
transmission 246, un controleur du moteur thermique 247, un 
controleur 248 du variateur electrique et un controleur 249 de 
changement de modes. 

Ces divers composants du controleur 235 sont relies a 
differents capteurs de I'etat de fonctionnement du vehicule ainsi 
que des capteurs de detection de I'intention du conducteur 
comme un capteur de degre d'enfoncement de la pedale 
deceleration. Ce capteur est alors connecte a un module de 
detection de I'intention ou de la volonte du conducteur. La liaison 
est assuree par I'intermediaire d'un systeme de bus B. 

Le controleur de changement de modes 249 comporte une 
premiere sortie qui est transmise a un actionneur du frein 244 et 
une seconde sortie qui est couplee a un actionneur du second 
frein 244'. 

Un tel controleur de changement de modes, en fonctions 
des commandes 246, produit des signaux de sortie capables de 
prendre quatre etats dans lesquels : un premier etat ou les deux 
signaux de sortie sont inactifs, un second ou un troisieme etat ou 
I'un ou I'autre des signaux de sortie est actifs, ou un quatrieme 
etat ou les deux signaux de sortie sont actifs. 
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Le controleur 248 du variateur electrique produit au moins 
deux signaux de commande et/ou de controle a destination de 
chacune des machines electriques 231 et 232 pour determiner 
leurs points de fonctionnement respectifs selon une loi courant- 
tension I, a quatre quadrants. 

Preferentiellement, le variateur electrique est complete 
par un element de stockage d'energie electrique (non represents) 
comme la batterie du vehicule ou une forte capacite, qui est gere 
par un circuit de charge et de decharge (non represents) sous le 
controle du controleur 249. 

Un tel systeme de changement de modes compose d'un 
train compose TC et des deux freins 244, 244', permet de 
simplifier la realisation mecanique du changement de modes 
sans imposer d'arbre supplemental et facilite I'implantation des 
machines electriques sur la botte de vitesses 234. 

Les premier 244 et second 244' freins peuvent etre places 
en bout de boTte 234 alors que les embrayages de I'etat de la 
technique quand ils sont utilises pour realiser le systeme de 
changement de modes doivent etre obligatoirement au coeur de 
cette boite. 

Le train compose TA offre plus de possibilites de 
demultiplication et en particulier une demultiplication specifique 
qui permet de reduire la vitesse de rotation des elements du 
second train compose TC ou train de derivation. 

Une telle architecture autorise trois etats de 
fonctionnement selon que les freins sont ouverts ou serres. 

Dans le premier mode de fonctionnement, le frein 244 
bloque le porte satellite PS des deux trains epicycloTdaux 231 et 
236. 

La couronne C du second train epicycloTdal 236 tourne 
librement et le train TC fonctionne comme un train simple 
compose de la couronne du premier train epicycloi'dale 231 du 
porte satellite commun PS et du planetaire commun P. 
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Dans un second etat, le systeme de changement de mode 
est place de sorte que les deux freins 244 et 244' sont tous les 
deux serres. 

De ce fait, tous les elements du train compose TC sont 
bloques et il est done immobilise. 

Dans ce second mode, les deux machines electriques 231 
et 232 se trouvent directement connectees a la voie principale de 
derivation de puissance et peuvent aussi bien fonctionner en 
generatrice qu'en moteur Tune ou I'autre ou Tune et I'autre. 

Cette disposition se fait sans blocage ni casse mecanique 
de la transmission lors d'un changement de mode. 

Dans un troisieme mode, le premier frein 244 est ouvert et 
le deuxieme frein 244' est serre. 

Dans cette disposition, la couronne C du second train 
epicycloidal 236 est freinee et sert de point d'appui. 

Dans ce mode, le rapport de demultiplication est un 
rapport composite fonction du nombre de dents de tous les 
elements tournants comprenant la couronne C, le porte satellite 
PS et le planetaire C du train compose TC. 

Dans cette disposition, la transmission beneficie d'une 
tres grande plage de rapports de demultiplication realisables. 

Dans ce schema de principe, le moteur thermique est 
directement relte sans reduction a Tune des entrees du train 
compose TA de la voie principale. 

Les trains epicycloTdaux sont done tous sur la meme ligne, 
ce qui rend la transmission particulierement adaptee aux 
architectures de groupe motopropulseur longitudinales avec forte 
motorisation. 

Par ailleurs, le train double de la voie secondaire, 
compose du train simple TB et du train compose TC, permet 
d'obtenir une large plage de demultiplication. 

A la figure 8, on a represents un schema d'implantation 
mecanique d'une botte de vitesses reprenant la disposition de 
principe de la boite 234 de la figure 7. 
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Dans cette figure 8, les memes elements que ceux de la 
figure 7 portent les memes numeros de reference et ne sont pas 
plus decrits. 

L'arbre 250 de sortie du moteur thermique 230 est aligne 
avec l'arbre commun de rotation 251 du train compose principal 
TA, du train compose de changement de modes TC, ainsi que du 
train simple TB de composition des deux voies de derivation. 

Le moteur thermique 230 est done directement connecte 
sans reducteur intermediate par cet arbre 250 au planetaire PAi 
du premier train epicycioTdal 238 (figure 7). 

Le porte satellite PS A est double et commun aux deux 
trains epicycloidaux 237, 238 du premier train compose TA. Le 
porte satellite PS A est tournant sur le planetaire PAi du train 
epicycioTdal 238, figure 7) fixe en bout d'arbre 250 du moteur 
thermique 230, et il est tournant sur le planetaire PA 2 du second 
train epicycioTdal (237, figure 7) du train compose TA, fixe a une 
premiere partie de l'arbre 251. 

La seconde partie de l'arbre 251 porte le porte satellite 
PSb du train simple TB. 

L'arbre commun 251 porte, libres en rotation et montes 
sur deux paliers convenables, respectivement : 

- la couronne CA, commune aux deux trains epicycloidaux 
238, 237 du premier train compose TA, et la couronne CC1 du 
premier train epicycioTdal 231 du second train compose TC ; 

- le planetaire PC du second train compose TC solidaire 
de la couronne CB du train simple TB. 

Dans ce mode de realisation, la couronne CA des deux 
trains epicycloidaux 238 et 237 du premier train compose 
comporte une denture unique pour attaquer un seul pignon du 
satellite SA monte sur le porte satellite PS A . Chaque satellite SA 
du porte satellite PS A est double, e'est-a-dire qu'il porte : 

- un premier pignon engrene entre le planetaire PA^ du 
train epicycioTdal 238 et la denture unique, ici interieure, de la 
couronne CA commune aux deux trains epicycloidaux ; 
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un second pignon solidaire du premier pignon 
par leur axe commun et engrene sur le planetaire PA 2 du second 
train epicycloidal 237 du premier train compose TA. 

Le porte satellite PSa du premier train compose est monte 
libre en rotation sur un palier convenable dispose sur I'arbre 250 
de sortie du moteur thermique 230. Le porte satellite PSA est 
solidaire d'une roue dentee engrenee sur un pignon solidaire des 
roues du vehicule 233. 

Dans ce mode de realisation, la couronne CA porte aussi 
une denture exterieure qui est engrenee avec un pignon 253 
monte en bout d'arbre du rotor de la premiere machine electrique 
231 du variateur electrique. 

Dans ce mode de realisation, le planetaire PC commun 
aux deux trains epicycloidaux 231 et 236 comporte une denture 
exterieure unique pour attaquer un seul pignon du satellite SC 
monte sur le porte satellite PS du second train compose TC 
chaque satellite SC du porte satellite PS est double, c'est-a-dire 
qu'il porte : 

un premier pignon engrene sur le planetaire PC 
d'une part et sur une denture interieure de la couronne CC1 du 
train epicycloidal 231 (Figure 7) solidaire de la couronne 
commune CA du premier train compose TA ; 

un second pignon, solidaire du premier pignon 
par leur axe commun et engrene sur une denture interieure de la 
couronne CC2 du second train epicycloidal 236 (Figure 7) du 
second train compose TC. 

Le porte satellite PSC du second train compose est monte 
libre en rotation entre le planetaire PC du second train compose 
TC et la couronne CC1 de son premier train epicycloidal (231 ; 
Figure 7). 

L'arbre 251 porte le porte satellite PSb du train simple TB 
qui tourne sur le planetaire PB dont l'arbre 252, aligne avec les 
arbres 251 et 250 est connecte a la seconde machine electrique 

232. 
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Les freins 244 et 244' ont ete schematiquement 
represents dans I'intervalle axial compris entre le train simple TB 
et le second train compose TC. 

Le premier frein 244 comporte une premiere garniture 
solidaire de la couronne CC2 du second train epicycloidal 236 du 
second train compose TC et une seconde garniture solidaire du 
carter 245 de ka boite de vitesses. Un actionneur de frein (non 
represente) est dispose entre les deux garnitures de sorte que, 
sous la commande du controleur 249 de changement de modes 
de transmission, le premier frein 244 soit ou bien ouvert, ou bien 
serre. 

Le second frein 244' comporte une premiere garniture 
solidaire du porte satellite PSC du second train compose TC et 
une seconde garniture solidaire du carter 245 de la boite de 
vitesses. Un actionneur de frein (non represents) est dispose 
entre les deux garnitures de sorte que, sous la commande du 
controleur 249 de changement de modes de transmission, le 
second frein 244' soit ou bien ouvert, ou bien serre. 

On remarque que le systeme de changement de modes 
pourrait etre implante a I'exterieur de cet encombrement de 
facon a resserrer encore I'ecartement axial ou longitudinal d'une 
telle boite de vitesses. Dans ce cas, les deux freins 244 et 244' 
sont ecartes de I'arbre central 251. 

Le systeme de changement de modes est realise de 
maniere compacte, le train compose TC et la partie de freinage 
244, 244', 245 pouvant etre integree a part. 
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REVENDICATIONS 

1. Transmission infiniment variable a derivation de 
puissance a deux modes de fonctionnement, dont les 
elements constitutifs sont repartis entre deux voies de 
puissance reliant en parallele le moteur thermique (1) aux 
roues (3) du vehicule, ces moyens incluant deux trains 
epicycloTdaux (5, 6), deux machines electriques (2, 4), un 
etage de reduction (7), et des moyens de commande 
repartissant differemment la puissance entre les deux voies 
de puissance selon le mode de fonctionnement de celle-ci, 
caracterisee en ce qu'elle comporte une voie de puissance 
principale sur laquelle est disposee un train compose (136, 
137), une voie de puissance secondaire comportant un 
train epicycloTdal (141, 142) associe a chaque machine 
electrique (131, 132) du variateur electrique, un systeme de 
changement de modes pour immobiliser selectivement au 
moins un element tournant de Tun des dits trains 
epicycloTdaux associes a une des dites machines 
electriques de sorte qu'au moins un mode de 
fonctionnement de la transmission infiniment variable soit 
selectionne parmi une pluralite de modes de 
fonctionnement. 

2 . Transmission selon la revendication 1, caracterisee en 
ce que : 

le moteur thermique (130) est connecte par I'intermediaire 
d'un reducteur (136) a la couronne (C2) et au porte satellite 
(ps) respectivement d'un premier train epicycloTdal (137) et 
d'un second train epicycloTdal (138) de la boite de vitesses 
1 34 proprement dite ; 

les roues du vehicule (133) sont connectees a la boite de 
Vitesse (134) par I'intermediaire d'un reducteur (139) de 
raison K 0 dont un acces est couple respectivement au porte 
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satellite (ps2) et a la couronne (C1) du premier train 
epicycloidal (137) et du second train epicycloidal (138), les 
premier (137) et second (138) trains epicycloidaux 
constituant un train epicycloidal compose dispose sur le 
chemin principal de derivation de puissance. 
3 - Transmission selon la revendication 2, caracterisee en 
ce que une premiere machine electrique (131) du variateur 
electrique est connectee a un reducteur (140) couple au 
planetaire (p2) du premier train epicycloidal (137) et a la 
couronne (C1) d'un troisieme train epicycloidal (141) dont 
le planetaire (p) est couple a la couronne ( C) d'un 
quatrieme train epicycloidal (142), le planetaire (p) du 
troisieme train epicycloidal (141) et la couronne (C ) du 
quatrieme train epicycloidal (142) etant connectes au bati ( 
14)5 par I'intermediaire d'un frein (144 1 ) et en ce que le 
porte satellite du troisieme train epicycloidal (141) est lui- 
meme couple a un tel point fixe (145) par le moyen d'un 
frein (144). 

4 - Transmission selon la revendication 2, caracterise en 
ce que une seconde machine electrique (132) du variateur 
electrique est couple par I'intermediaire d'un reducteur 
(143), de raison K e2 a un quatrieme train epicycloidal (142) 
par son planetaire (p). 

5 - Transmission selon I'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le reducteur (136) 
comporte un pignon (154) engrene avec une denture (155), 
montee sur un palier libre en rotation autour d'un arbre 
central (156) de boite de vitesses solidaire du porte 
satellite (159 ; PS1 , figure 3) du second train epicycloidal 
du train compose de la voie de puissance principale, le 
porte satellite (159) du premier train epicycloidal (138) est 
solidaire de la couronne (175) du second train epicycloidal 
(137), la couronne (161) du second train epicycloidal (138) 
etant connectee ou solidaire du porte satellite (161). 
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6 - Transmission selon la revendication 5, caracterisee en 
ce que les roues du vehicule sont couplees sur un arbre 
153 par un pignon (158) a une denture (157) solidaire de la 
couronne (161) du second train epicycloTdal (138). 

7 - Transmission selon Tune quelconque des 
revendications 5 ou 6, caracterise en ce que : 

la voie secondaire de puissance comporte des troisieme 
(141) et quatrieme (142) trains epicycloTdaux pour son 
couplage au variateur, au systeme de changement de mode 
et a la voie principale de puissance, 

le troisieme train epicycloTdal (141) comportant un 
planetaire (76 ; PC, figure 3), une couronne (177 ; C c , 
figure 3) et un porte satellite (168) solidaire d'un second 
frein (169) ; 

le quatrieme train epicycloTdal (142) comportant un porte 
satellite (163) qui couple son planetaire (178) a sa 
couronne (179). 

le planetaire (176) du troisieme train epicycloTdal (141) 
etant solidaire de la couronne (179) du quatrieme train 
epicycloTdal (142), et la couronne (177) du troisieme train 
epicycloTdal (141) etant solidaire du planetaire (178) du 
quatrieme train epicycloTdal (142) ; 

I'arbre (158) de boite de vitesses (156) etant termine a son 
autre extremite par rapport au moteur thermique (150) par 
un pignon (171) connecte a la seconde machine electrique 
(152) ; 

le planetaire (162) du second train epicycloTdal (137, figure 
3) du train compose portant une denture exterieure (165) 
qui est couplee a un pignon (167) solidaire de I'arbre du 
rotor de la premiere machine electrique (151) du variateur 
electrique. 

8 - Transmission selon la revendication 7, caracterisee en 
ce que le planetaire (176) du troisieme train epicycloTdal 
(141) ainsi que la couronne (179) du quatrieme train 
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frein (170 ; 144', figure 3), I'autre garniture du frein (170) 
etant solidaire du carter de la boite de vitesses et un 
actionneur de frein (non represents) permettant d'activer ou 
non !e freinage en rapprochant les deux garnitures sous la 
commande du controleur de mode de fonctionnement de la 
transmission (135, 149). 

9 - Transmission selon la revendication 7, caracterisee en 
ce que le porte satellite (168) du troisieme train 
epicycloidal (psc, 141), solidaire de la couronne (179) du 
quatrieme train epicycloidal (cb, 142) est solidaire d'une 
premiere garniture d'un frein (169) dont I'autre garniture du 
frein (169) est solidaire du carter de boTte de vitesses et un 
actionneur de frein (non represents), associe au frein 169 
du porte satellite (168), permettant d'activer ou non son 
freinage en rapprochant les deux garnitures sous la 
commande du contr6leur de modes de fonctionnement de la 
transmission (135, 149). 

10. Transmission selon Tune au moins des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'elle comporte un 
controleur (135) de son fonctionnement qui comporte : 

- un controleur (146) du point de fonctionnement du groupe 
motopropulseur en fonction de contraintes predetermines ; 

- un controleur (147) du point de fonctionnement du moteur 
thermique (130) qui regoit une consigne de point de 
fonctionnement du controleur (135) et qui produit des 
signaux de commande convenable a des actionneurs de 
determination du point de fonctionnement du moteur 
thermique (130) ; 

- un controleur (148) du fonctionnement des 
premiere (131) et seconde (132) machines electriques de 
sorte que soit determinee pour chaque machine son mode 
de fonctionnement moteur ou generatrice, sa Vitesse de 
rotation et/ou son couple ou encore sa tension d'induit 
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et/ou son courant cTinduit, notamment en relation avec un 
organe de gestion d'un accumulateur d'energie electrique, 
ledit controleur (148) recevant une consigne de point de 
fonctionnement du controleur (135) et produisant des 
signaux de commande convenable a des circuits de 
pilotage des machines electriques ; 

- un controleur (149) de changement de mode 
de transmission qui determine I'etat ouvert ou ferme du 
premier frein (144) et/ou du second frein (144') de sorte 
qu'un mode parmi au moins deux modes de fonctionnement 
de la transmission infiniment variable soit selectionne sous 
la commande du controleur (135). 

11. Transmission infiniment variable a derivation de 
puissance a deux modes de fonctionnement, dont les 
elements constitutifs sont repartis entre deux voies de 
puissance reliant en parallele le moteur thermique (1) aux 
roues (3) du vehicule, ces moyens incluant deux trains 
epicycloidaux (5, 6), deux machines electriques (2, 4), un 
etage de reduction (7), et des moyens de commande 
repartissant differemment la puissance entre les deux voies 
de puissance selon le mode de fonctionnement de celle-ci, 
caracterisee en ce qu'elle comporte un troisieme train 
epicycloidal (47) en serie avec Tun des deux trains 
epicycloidaux (45, 46) sur Tune des deux voies de 
puissance, ledit troisieme train epicycloidal (47) cooperant 
avec lesdits moyens de commande (48, 50) de sorte que 
dans un premier mode de fonctionnement tous les elements 
(c, p, ps) du troisieme train (47) tournent a la meme 
vitesse. 

12. Transmission selon la revendication 11, caracterisee 
en ce que, sur la premiere voie de puissance, les roues du 
vehicule (43) sont connectees par I'intermediaire d'un 
reducteur (53) au porte satellite du premier train 
epicycloidal (45), dont le planetaire est connecte 



WO 2004/044456 PCT/FR2003/003317 

31 

directement a I'arbre du moteur thermique (41), et en ce 
que la seconde voie de puissance (51, 47, 46, 44) est 
couplee au premier train epicycloTdal (45) par sa couronne. 

13. Transmission selon Tune des revendications 11 ou 12, 
caracterisee en ce que la couronne (c) du troisieme train 
epicycloTdal (47) est connectee a la couronne du second 
train epicycloTdal (46) et en ce que le planetaire (p) du 
troisieme train epicycloTdal (47) est a la fois solidaire de la 
couronne du premier train epicycloTdal (43) et du rotor de la 
premiere machine electrique (44). 

14. Transmission selon la revendication 13, caracterisee en 
ce que le porte satellite du second train epicycloTdal (46) 
est connecte au moteur thermique (41) par I'intermediaire 
d'un reducteur (51), dont le rapport de reduction est 
adaptable a la puissance mecanique et au regime de 
rotation optimal du moteur thermique (41) auquel il est 
connecte. 

15. Transmission selon la revendication 14, caracterisee en 
ce que le planetaire du second train epicycloTdal (46) est 
connecte au rotor de la seconde machine electrique (42). 

16. Transmission selon la revendication 13, caracterisee en 
ce que le porte satellite du troisieme train epicycloTdal (47) 
est immobilise par activation du systeme de changement de 
mode au carter (50) par I'intermediaire d'un frein (48) 
dispose entre le carter (50) et le porte satellite (ps) du 
troisieme train epicycloTdal (47). 

17. Transmission selon la revendication 16, caracterisee en 
ce que le porte satellite (ps) du troisieme train epicycloTdal 
(47) est connecte a son planetaire (p) par I'intermediaire 
d'un embrayage (49) commande par le systeme de 
changement de mode. 

18. Transmission selon Tune des revendications 11 a 17 
caracterisee en ce que les second et troisieme trains 
epicycloTdaux comportent une couronne commune (75), en 
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ce que le porte satellite (74) du troisieme train epicycloTdal 
(47) tourne librement autour de Tarbre de son planetaire 
(76), le dit arbre etant connecte a Tarbre porteur de la 
couronne du premier train epicycloTdal (45), en ce que le 
porte satellite (81) du second train epicycloTdal (46) tourne 
librement autour de Tarbre de son planetaire (79), le dit 
arbre etant connecte a Tarbre du rotor de la seconde 
machine electrique (42), et en ce que le porte satellite (68) 
du premier train epicycloTdal (45) tourne librement autour 
de Tarbre (60) de son planetaire, ledit arbre (60) etant 
solidaire a ses deux extremites de Tarbre moteur du moteur 
thermique (41) et du planetaire. 

19. Transmission selon la revendication 18, caracterisee en 
ce que la premiere machine electrique (44) est disposee 
hors de Taxe commun du moteur thermique (41) et des 
premier (45), second (46) et troisieme (47) trains 
epicycloTdaux et de la seconde machine electrique (42), 
son arbre de rotor etant solidaire d'un pignon (72) engrene 
sur une denture exterieure (71) de la couronne du premier 
train epicycloTdal (45). 
20. Transmission selon Tune au moins des revendications 
11 a 19, caracterise en ce quelle comporte un controleur 
(80) de son fonctionnement qui comporte : 

- un controleur (81) du point de fonctionnement du groupe 
motopropulseur en fonction de contraintes predetermines ; 

- un controleur (82) du point de fonctionnement du moteur 
thermique (41) qui regoit une consigne de point de 
fonctionnement du controleur (81) et qui produit des 
signaux de commande convenable a des actionneurs de 
determination du point de fonctionnement du moteur 
thermique (41) ; 

- un controleur (83) du fonctionnement des premiere (44) et 
seconde (42) machines electriques de sorte que soit 
determinee pour chaque machine son mode de 
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fonctionnement moteur ou generatrice, sa vitesse de 
rotation et/ou son couple ou encore sa tension cTinduit 
et/ou son courant d'induit, notamment en relation avec un 
organe de gestion d'un accumulateur d'energie electrique, 
ledit controleur (83) recevant une consigne de point de 
fonctionnement du controleur (81) et produisant des 
signaux de commande convenable a des circuits de 
pilotage des machines electriques ; 
- un controleur (84) de changement de mode de transmission 
qui determine I'etat ouvert ou ferme de I'embrayage (49) 
et/ou du frein (48) de sorte qu'un mode parmi au moins 
deux modes de fonctionnement de la transmission 
infiniment variable soit selectionne sous la commande du 
controleur (81 ). 
21.- Transmission infiniment variable a derivation de 
puissance a deux modes de fonctionnement, dont les 
elements constitutifs sont repartis entre deux voies de 
puissance reliant en parallele le moteur thermique (1) aux 
roues (3) du vehicule, ces moyens incluant deux trains 
epicycloVdaux (5, 6), deux machines electriques (2, 4), un 
etage de reduction (7), et des moyens de commande 
repartissant differemment la puissance entre les deux 
voies de puissance selon le mode de fonctionnement de 
celle-ci, caracterisee en ce qu'elle comporte un premier 
train compose (TA) qui permet de connecter le moteur 
thermique (230) aux roues du vehicule (233) selon une 
voie principale de derivation de puissance, et un train 
simple (TB) qui permet de realiser la derivation de 
puissance ainsi qu'un second train compose (TC) de fagon 
a realiser un systeme de changement de mode entre au 
moins deux modes de fonctionnement de la transmission 
infiniment variable. 

22 Transmission selon la revendication 21, caracterisee 
en ce que le premier train compose (TA) comporte un 
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premier train epicycloTdal (238) auquel le moteur thermique 
(230) est connecte par son planetaire (P1), le porte 
satellite (ps) du premier train epicycloTdal (238) etant 
connecte a un reducteur (239) dont la sortie est connectee 
aux routes motrices (233) du vehicule et au porte satellite 
d'un second train epicycloTdal (237) du premier train 
compose (TA), les couronnes des premier (238) et second 
(237) trains epicycloTdaux etant connectees ensemble et 
leur mouvement commun transmis a un couplage sur la 
voie secondaire de derivation de puissance. 

23 - Transmission selon la revendication 22, caracterisee 
en ce que le planetaire (P2) du second train epicycloTdal 
(237) est lui-meme connecte au porte satellite (ps) d'un 
train epicycloTdal (TB) dont le planetaire (p) est connecte a 
I'arbre de rotation d'une seconde machine electrique (232), 
une premiere machine electrique (231) du variateur 
electrique de la transmission etant couplee par son arbre 
de sortie a un reducteur (240) connecte a la fois aux 
couronnes des premier (238) et second (237) trains 
epicycloTdaux du premier train compose (TA), ainsi qu'a la 
couronne (C1) d'un premier train epicycloTdal (231) d'un 
second train compose (TC), qui comporte aussi un second 
train epicycloTdal (236) et qui est configure de sorte que les 
portes satellites et les planetaires de ses deux trains 
epicycloTdaux (231, 236) sont couples les uns aux autres, 
en ce que les portes satellites (PS) du second train 
compose (TC) sont solidaires temporairement d'un bati ou 
chassis (244) par I'intermediaire d'un premier frein (244) 
tandis que la couronne (C2) du second train epicycloTdal 
(236) du second train compose (TC) peut etre solidarise du 
chassis ou point fixe (245) par I'intermediaire d'un second 
frein (244') et en ce que les planetaires des trains 
epicycloTdaux (231, 236) du train compose (TC) sont 
connectes a la couronne du train epicycloTdal (TB). 
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24 - Transmission selon I'une des revendications 22 ou 
23, caracterisee en ce que I'arbre (250) de sortie du moteur 
thermique (230) est aligne avec I'arbre commun de rotation 
(251) du train compose principal (TA), du train compose de 
changement de modes (TC), ainsi que du train simple (TB) 
de composition des deux voies de derivation, 

en ce que le moteur thermique (230) est directement 
connecte sans reducteur intermediate par cet arbre (250) 
au planetaire (PA0 du premier train epicycloTdal (238, 
figure 2) du premier train compose (TA), le porte satellite 
(PS A ) etant double et commun aux deux trains 
epicycloidaux (237, 238) du premier train compose (TA), le 
porte satellite (PS A ) etant tournant sur le planetaire (PAi) 
du train epicycloTdal (238, figure 2) fixe en bout d'arbre 
(250) du moteur thermique (230), et tournant sur le 
planetaire (PA 2 ) du second train epicycloTdal (237, figure 2) 
du premier train compose (TA), fixe a une premiere partie 
de I'arbre (251), dont une seconde partie est alignee avec 
I'arbre (250) et porte le porte satellite (PS B ) du train simple 
(TB), I'arbre commun (251) portant, libres en rotation sur 
deux paliers, respectivement : 

la couronne (CA), commune aux deux trains 
epicycloidaux (238, 237) du premier train compose (TA), et 
la couronne (CC1) du premier train epicycloTdal (231) du 
second train compose (TC) ; 

- le planetaire (PC) du second train compose (TC) 
solidaire de la couronne (CB) du train simple (TB). 

25 - Transmission selon la revendication 24, caracterisee 
en ce que la couronne (CA) des deux trains epicycloidaux 
(238, 237) du premier train compose (TA) comporte une 
denture unique pour attaquer un seul pignon du satellite 
(SA) monte sur le porte satellite (PS A -)> chaque satellite 
(SA) du porte satellite (PS A ) etant double, c'est-a-dire qu'il 
porte : 
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- un premier pignon engrene entre le planetaire (PAi) du 
train epicycloTdal (23) et la denture unique, ici interieure, 
de la couronne (CA) commune aux deux trains 
epicycloTdaux ; 

- un second pignon solidaire du premier pignon par leur 
axe commun et engrene sur le planetaire (PA 2 ) du second 
train epicycloTdal (237) du premier train compose (TA) ; 

en ce que le porte satellite (PS A ) du premier train 
compose (TC) est monte libre en rotation sur un palier 
convenable dispose sur I'arbre (250) de sortie du moteur 
thermique (230) et est solidaire d'une roue dentee 
engrenee sur un pignon solidaire des roues du vehicule 
(233). 

26 Transmission selon la revendication 25, caracterisee 
en ce que la couronne (CA) porte aussi une denture 
exterieure qui est engrenee avec un pignon (253) monte en 
bout d'arbre du rotor de la premiere machine electrique 
(231) du variateur electrique. 

27 - Transmission selon la revendication 26, caracterisee 
en ce que le planetaire (PC) commun aux deux trains 
epicycloTdaux (231, 236) du second train compose (TC) 
comporte une denture exterieure unique pour attaquer un 
seul pignon du satellite (SC) monte sur le porte satellite 
(PS) du second train compose (TC), chaque satellite (SC) 
du porte satellite (PS) etant double, c'est-a-dire qu'il porte : 

- un premier pignon engrene sur le planetaire (PC) 
d'une part et sur une denture interieure de la couronne 
(CC1) du train epicycloTdal (231 ) solidaire de la couronne 
commune (CA) du premier train compose (TA) ; 

- un second pignon, solidaire du premier pignon par leur 
axe commun et engrene sur une denture interieure de la 
couronne (CC2) du second train epicycloTdal (236) du 
second train compose (TC) ; 
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et en ce que le porte satellite (PSC) du second train 
compose (TC) est monte libre en rotation entre le 
planetaire (PC) et la couronne (CC1) de son premier train 
epicycloTdal (231). 

28 - Transmission selon la revendication 27, caracterisee 
en ce que I'arbre (251) porte le porte satellite (PS B ) du 
train simple (TB) qui tourne sur le planetaire (PB) dont 
I'arbre (252), aligne avec les arbres (251, 250), est 
connecte au rotor de la seconde machine electrique (232). 

29 - Transmission selon la revendication 28, caracterisee 
en ce que le systeme de changement de modes comporte : 

- un premier frein (244) qui comporte une premiere 
garniture solidaire de la couronne (CC2) du second train 
epicycloidal (236) du second train compose (TC) et une 
seconde garniture solidaire du carter (245) de la boTte de 
vitesses, un actionneur de frein etant dispose entre les 
deux garnitures de sorte que, sous la commande d'un 
controleur (249) de changement de modes de transmission, 
le premier frein (244) soit ou bien ouvert, ou bien serre ; 

- un second frein (244') qui comporte une premiere 
garniture solidaire du porte satellite (PSC) du second train 
compose (TC) et une seconde garniture solidaire du carter 
(245) de la bolte de vitesses, un actionneur de frein etant 
dispose entre les deux garnitures de sorte que, sous la 
commande du controleur (249) de changement de modes 
de transmission, le second frein (244') soit ou bien ouvert, 
ou bien serre. 

30. Transmission selon Tune des revendications 21 a 29, 
caracterisee en ce qu'elle comporte un controleur (235) de 
son fonctionnement connecte par un bus (B) a differents 
capteurs de I'etat de fonctionnement du vehicule ainsi qu'a 
des capteurs de detection de I'intention du conducteur et a 
une pluralite de controleurs qui comportent : 
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un controleur (246) du point de fonctionnement du groupe 
motopropulseur en fonction de contraintes predetermines ; 
un controleur (247) du point de fonctionnement du moteur 
thermique (230) qui regoit une consigne de point de 
fonctionnement du controleur de fonctionnement (235) et 
qui produit des signaux de commande convenable a des 
actionneurs de determination du point de fonctionnement 
du moteur thermique (230) ; 

- un controleur (248) du fonctionnement des premiere (231) 
et seconde (232) machines electriques de sorte que soit 
determine pour chaque machine son mode de 
fonctionnement moteur ou generatrice, sa vitesse de 
rotation et/ou son couple ou encore sa tension d'induit 
et/ou son courant d'induit, notamment en relation avec un 
organe de gestion d'un accumulateur d'energie electrique, 
ledit controleur (248) recevant une consigne de point de 
fonctionnement du controleur de fonctionnement (235) et 
produisant des signaux de commande convenable a des 
circuits de pilotage des machines electriques pour 
determiner leurs points de fonctionnement respectifs selon 
une loi courant- tension I, a quatre quadrants ; 

- un controleur (249) de changement de mode de 
transmission qui determine I'etat ouvert ou ferme du 
premier frein (244) et/ou du second frein (244') de sorte 
qu'un mode parmi au moins trois modes de fonctionnement 
de la transmission infiniment variable soit selectionne sous 
la commande du controleur de fonctionnement (235), parmi 
lesquels : 

- dans le premier mode de fonctionnement, le frein (244) 
bloque le porte satellite (PS) des deux trains epicycloTdaux 
(231, 236) du second train compose (TC), la couronne (C) 
du second train epicycloidal (236) tourne librement et le 
train (TC) fonctionne comme un train simple compose de la 
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couronne du premier train epicycloidal (231), du porte 
satellite commun (PS) et du planetaire commun (P) ; 

- dans un second mode de fonctionnement, le systeme de 
changement de mode est place de sorte que les deux freins 
(244, 244') sont tous les deux serres, tous les elements du 
train compose (TC) etant bloques de sorte que les deux 
machines electriques (231, 232) se trouvent directement 
connectees a la voie principale de derivation de puissance 
et peuvent aussi bien fonctionner en generatrice qu'en 
moteur I'une ou I'autre ou Tune et I'autre ; 

- dans un troisieme mode de fonctionnement, le premier frein 
(244) est ouvert et le deuxieme frein (244') est serre, de 
sorte que la couronne (C) du second train epicycloidal 
(236) est freinee et sert de point d'appui. 
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